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S (54) Title: THERMAL COMBUSTION ENGINE WHICH CONVERTS THERMAL ENERGY INTO MECHANICAL ENERGY 
= AND USE THEREOF 

s (54) Bezelchnung: WARMEKRAFTMASCHDsnE ZUR UMWANDLUNG VON THERMISCHER ENERGIE IN MECHANI- 
= SCHE ENERGIE SOWIE VERWENDUNG DERSELBEN 

(57) Abstract: The invention relates to a thermal combustion engine which converts thermal energy into mechanical energy, com- 
prising at least one vapour producing device which at least partially vaporises a first liquid woridng medium by means of thermal 
energy supplied to the combustion engine, at least one rotor which can be driven by means of a vaporised first working medium 
in order to produce mechanical energy and rotated with respect to at least one stator around a first rotational axis, and at least one 
condensation device for condensation of the vaporised first working medium after the rotor has been driven. The rotor surrounds the 
stator in an essentially complete manner. The invention, also relates to the use of the inventive thermal combustion engine. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Wamekraftmaschine zur Umwandlung von thermischer Energie in mechani- 
sche Energie, umfassend zumindest eine Dampferzeugungsvorrichtung zum zumindest teilweisen Verdampfen eines ersten fliissigen 
Arbeitsmediums mittels der Warmekraftmaschine zugefuhrter thermischer Energie, zumindest einen mittels des verdampften ersten 
Arbeitsmediums zur Erzeugung von mechanischer Energie antreibbaren und relativ zu zumindest einem Stator um eine erste Dreh- 
achse drehbaren Rotor und zumindest eine Kondensationsvorrichtung zur Kondensation des verdampften ersten Arbeitsmediums 
nach Antreiben des Rotors, wobei der Rotor den Stator im wesentlichen vollstandig umgibt, sowie eine Verwendung einer erfin- 
1^ dungsgemaBen Warmekraftmaschine. 
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Warmekraftmaschine zur Umwandlung von thermischer Energie in mechanische Energie so- 

wie Verwendung derselben 

Beschreibttng 

Die vorliegende Erfindung betrifift eine Warmekraftmaschine zur Umwandlxmg von thenni- 
scher Energie in mechanische Energie sowie die Verwendung einer solchen Warmekraftma- 
schine. 

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Warmekraftmaschinen bekannt. So offen- 
bart beispielsweise die DB 199 48 128 Al eine Vorrichtung imd ein Verfahren zur Erzeugung 
von StrOmungsenergie in Fltlssig^keiten aus Warme. Die Vorrichtung umfasst dabei ein Ge- 
hause mit einer mit einem Verdampfer verbundenen DampfeintrittsdfGaimg imd einer mit ei- 
nem Kondensator verbundenen Dampfaustrittsdffiiung. Femer weist das GehSuse eine mit 
einem Hydromotor verbundene Vorlauflifi&iung und einen mit demselben verbundenen Rtlck- 
laufanschluss auf Innerhalb des Gehauses ist ein Rotor angeordnet, der mehrere Zellen auf- 
weist, in denen sich jeweils Kolben befinden. Durch Zufiohr von Dampf unter Druck durch die 
Dampfeintrittsoffiiung, Abfuhr des Dampfes aus der Dampfaustrittsof&iung sovsde Drehung 
des Rotors wird ein Pumpen einer Hydraulikfliissigkeit durch den Hydromotor erzielt. 
Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist jedoch, dass sie konstruktiv aufwendig ist, und aufgrund 
ihres mehrkomponentigen Aufbaus einen grofien Bauraum aufweist imd somit nicht kompakt 
ausgefiihrt werden kann. DarQber hinaus ist insbesondere eine Pimipe erforderlich, um in dem 
Kondensator kondensierte Fllissigkeit dem Verdampfer wieder zuzufiihren^ 

Femer oflFenbart die US 2002/0194848 Al einen Dampfiaaotor zum Antrieb eines Generators. 
Der Dampfinotor umfasst dabei einen Kreiskolbenmotor, der in einem geschlossenen Dampf- 
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kreislauf integriert ist. Der Dampfkreislauf umfasst einen Dampfgenerator, eine Dampfein- 
spritzung zur Einspritzung von Dampf in den Kreiskolbenmotor sowie einen Kondensator zur 
Kondensation des Dampfes, der aus dem Kreiskolbenmotor austritt. Innerhalb des Dampfino- 
tors wird eine Verbrennung dnrchgefuhrt, um einem Dampfgenerator, der aus einem Biindel 
kreisf&rmiger Robre besteht, Hitze zuzufiihren. Der aus dem Dampfgenerator austretende 
Dampf wird dem Kreiskolbenmotor zugefuhrt und flieBt anschlieBend durch ein weiteres 
Biindel von Rohren, die einer VorerwSrmung von Verbrennungsluft dienen. Der so teilweise 
abgektthlte Dampf wird einem Kondensator zugefQhrt, und das im Kondensator kondensierte 
Wasser wird anschlieBend tlber eine Pumpe wieder dem Dampfgenerator zugefuhrt. Nachtei- 
lig bei diesem Dampfinotor ist jedoch ebenfalls der konstruktiv aufwendige Axifbau sowie die 
geringe Kompaktheit aufgrund der Vielzahl der notwendigen Komponenten, einschlieBlich 
einer Pimipe zur Forderung von in dem Kondensator kondensierten Wasser in den Dampfge- 
nerator. Femer ist der Kreiskolbenmotor verschleiBanfallig, woraus sich hohe Wartungskos- 
ten ergeben. 

DarQber hinaus sind aus dem Stand der Technik Warmekraftmaschinen umfassend Dampftur- 
binen bekannt Diesen Dampfturbinen wird in einem extemen Dampferzeuger erzeugter 
Dampf derart zugeftihrt, dass ein in einem GrehEuse angeordneter Rotor mit einem Schaufel- 
rad angetrieben wird. Nach dem Durchtritt durch das Schaufehrad wird der aus dem GehSuse 
austretende Dampf kondensiert, und das so kondensierte Arbeitsmedium tlber eine Pumpe 
wieder dem Dampferzeuger zugeflihrt. Nachteilig bei diesen Dampfturbinen ist jedoch, dass 
zusatzliche Komi>onenten, insbesondere Ventile, Steuerelemente oder Pumpen, notwendig 
sind, vm eine Umwandlung thermischer Energie in mechanische Energie zu erreichen. Insbe- 
sondere weisen derartige Warmekraftmaschinen vmter Verwendxmg einer Dampflurbine auf- 
grund der groBen Anzahl von Einzelkomponenten ein hohes Leistungsgewicht, d. h. Gewicht 
relativ zur entnehmbaren Leistung, auf . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Warmekraflmaschine bereitzustellen, 
die die Nachteile des Standes der Technik tiberwindet Insbesondere soli die Umwandlung 
thermischer Energie in mechanische Energie bei Erreichen eines geringen Leistungsgewichts, 
einer hohen EflSzienz, einer niedrigen Schadstoflf- xmd LSrmemission sowie einem einfachen, 
wartungsarmen und verschleiBarmen Aufbau erzielt werden. 
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Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe in einer ersten Axisbildung dadxirch gelQst, dass die 
Warmekraftmaschine zumindest eine Dampferzeugungsvorrichtung zum zumindest teilweisen 
Verdampfen eines ersten fliissigen Arbeitsmediums mittels der Warmekraftmaschine zuge- 
flihrter thermischer Energie, zumindest einen mittels des verdampflen ersten Arbeitsmediums 
zur Erzeugung von mechanischer Energie antreibbaren und relativ zu zumindest einem Stator 
um eine erste Drehachse drehbaren Rotor und zumindest eine Kondensationsvorrichtung zur 
Kondensation des verdampften ersten Arbeitsmediums nach Antreiben des Rotors umfasst, 
wobei der Rotor den Stator im wesentlichen vollstandig umgibt, und der Rotor die Dampfer- 
zeugungsvorrichtung und die Kondensationsvorrichtung im Wesentlichen vollstandig um- 
fasst. 

Altemativ zu der beschriebenen Ausbildung wird die erfindungsgemaJJe Aufgabe in einer 
zweiten Ausbildung gelost, durch eine Warmekraftmaschine umfassend zumindest eine 
Dampferzeugungsvorrichtung zum zumindest teilweisen Verdampfen eines ersten fltissigen 
Arbeitsmediums mittels der Warmekraftmaschine zugefilhrter thermischer Energie, zumindest 
einen mittels des verdampften ersten Arbeitsmediums zur Erzeugung von mechanischer E- 
nergie antreibbaren und relativ zu zumindest einem Stator um eine erste Drehachse drehbaren 
Rotor imd zumindest eine Kondensationsvorrichtung zur Kondensation des verdampften ers- 
ten Arbeitsmediums nach Antreiben des Rotors, wobei der Rotor den Stator zumindest be- 
reichsweise umgibt. 

Bei der zweiten Ausbildung kann vorgesehen sein, dass der Rotor die Dampferzeugimgsvor- 
richtung xmd/oder die Kondensationsvorrichtung im Wesentlichen vollstandig iimfasst. 

Bei den beiden zuvor angefiihrten Ausfiihrungsform kann der Stator erfindungsgemaB die 
Dampferzeugungsvorrichtung und/oder die Kondensationsvorrichtung im Wesentlichen voll- 
standig umfassen. 

Altemativ zu den beiden zuvor angefiihrten Ausfiihrungsformen kaim auch vorgesehen sein, 
dass die Dampferzeugtmgsvorrichtung und/oder die Kondensationsvorrichtung zumindest 
zweigeteilt ausgebildet ist bzw. sind und der Rotor einen ersten Teil der Kondensationsvor- 
richtung und/oder einen ersten Teil der Dampferzeugungsvorrichtung umfasst und der Stator 
den anderen Teil der Dampferzeugungsvorrichtung imd/oder der Kondensationsvorrichtung 
umfasst. 
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Dabei ist erfindungsgemaB in einer vorteilhaften Axisfuhnmgsform zumindest eine die 
Dampferzeugungsvorrichtung bildende erste Kammer, zumindest eine die Kondensationsvor- 
richtung bildende zweite Kammer und zmnindest eine Turbinenkammer vorgesehen, wobei 
vorzugsweise die erste Kammer und die zweite Kanmaer, die erste Kanmier und die Turbi- 
nenkammer und/oder die zweite Kanmier und die Turbinenkanomer zumindest bereichsweise 
mittels zumindest einer, insbesondere thermisch isolierenden. Wand voneinander abgetrennt 
sind. 

Bei der vorgenaimten altemativen Ausfuhnmgsform wird vorgeschlagen, dass die Wanne- 
kraftmaschine zumindest eine die erste Kammer und die Turbinenkammer zum Durchtritt des 
verdampften ersten Arbeitsmediums verbindende erste Verbindungsvorrichtung, vorzugswei- 
se umfassend zumindest eine erste Dtlse, wobei vorzugsweise die Geometrie und/oder die 
Ausrichtung der Dtisen5ffiiung einstellbar ist, zumindest ein erstes Rohr vmd^oder zumindest 
eine insbesondere in der thermisch isolierenden Wand ausgebildete, erste Ofi&iung, umfasst. 

Bei den beiden vorgenannten altemativen Ausfuhrungsformen kann femer zumindest eine die 
Turbinenkammer und die zweite Kanmier zum Durchtritt des verdampften ersten Arbeitsme- 
diums verbindende zweite Verbindungsvorrichtung, vorzugsweise umfassend zumindest eine 
zweite Dtlse, wobei vorzugsweise die Geometrie und/oder die Ausrichtung der DflsenSffiiung 
einstellbar ist, zumindest ein zweites Rohr imd/oder zumindest eine, msbesondere in der 
thermisch isolierenden Wand ausgebildete, zweite Oflhung, vorgesehen sein. 

Auch wird bei den beiden vorgenaimten Ausfuhrungsformen zimiindest eine mit der ersten 
Verbindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende erste und/oder zumindest eine mit der 
zweiten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende zweite Durchflusssteuer- 
xmd/oder Regeleinrichtung, vorzugsweise in Form eines ersten und/oder zweiten Ventils, vor- 
geschlagen. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen einer erfindungsgemaBen Waimekraftmaschine verfilgen 
ttber zumindest erne die erste Kanmier und die Turbmenkammer zum Durchtritt des flUssigen 
ersten Arbeitsmediums verbmdende dritte Verbindungsvorrichtung, insbesondere in Form 
zmnindest einer, vorzugsweise in der thermisch isolierenden Wand ausgebildeten, dritten 
Of&ixmg. 
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Auch kann zumindest eine die Turbinenkammer und die zweite Kammer zum Durchtritt des 
flussigen ersten Arbeitsmediums verbindende vierte Verbindungsvorrichtung, vorzugsweise 
in Form zumindest einer, insbesondere in der thennisch isolierenden Wand ausgebildeten, 
vieiten OfOiuig, in einer erfindungsgemSfien Wamiekraflmaschine vorhanden sein. 

Bei den beiden vorgenannten Altemativen wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dass das 
fliissige erste Arbeitsmedium wShrend einer Drehimg des Rotors, insbesondere aufgrund der 
auf das Arbeitsmedium wirkenden Fliehkrafl, einen Austritt des verdampften ersten Arbeits- 
mediums aus der ersten Kammer durch die dritte und/oder vierte Verbindungsvorrichtung 
verhindert, insbesondere die dritte imd/oder vierte Ofi&iung blockiert 

Femer wird mit der Erfindung zumindest eine mit der dritten Verbindimgsvorrichtung in 
Wirkverbindung stehende dritte und/oder zumindest eine mit der vierten Verbindungsvorrich- 
tung in Wirkverbindung stehende vierte Durchflusssteuer- xmd/oder Regeleinrichtung, vor- 
zugsweise in Form eines diitten imd/oder vierten Ventils, insbesondere eines Rilckschlagven- 
tils, vorgeschlagen. 

Insbesondere kann auch vorgesehen sein, dass die zweite Kammer und die Turbinenkammer 
in einem ausgeformt sind. 

Bei den vorgenannten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemSBen WSnnekraftmaschine 
kann zumindest ein in der ersten Kammer, der zweiten Kammer und/oder der Turbinenkam- 
mer ausgebildeter StromxmgsfuhrungskQrper vorgesehen sein. 

Eine vorteilhafte Ausfuhnmgsform einer erfindungsgemaUen Warmekraftmaschine zeichnet 
sich durch zumindest ein von dem Stator umfasstes, erstes Schaufekad aus, dem, vorzugswei- 
se fiber die erste Verbindungsvorrichtung, zum Drehen des Rotors relativ zu dem Stator das 
verdampfte erste Arbeitsmedium zuftShrbar ist, insbesondere axial, radial und/oder unter ei- 
nem vorbestimmten Winkel relativ zu der ersten Drehachse. 

Die vorgenannte Ausfiihrungsform einer erfindungsgem&fien Warmekraftmaschine kann ge- 
kennzeichnet sein durch zumindest ein mit dem Rotor in Wirkverbindxmg stehendes, insbe- 
sondere mit diesem drehmitnahmesicher verbindbares, vmd stromaufwarts und/oder stromab- 
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warts des verdampften Arbeitsmediums relativ zum ersten Schaufelrad angeordnetes Str6- 
mungsfuhrungsrad, wobei das Stromungsfiihrungsrad vorzugsweise zumindest bereichsweise 
konzentrisch zum ersten Schaufelrad angeordnet ist, insbesondere iimerhalb und/oder auBer- 
halb des ersten Schaufekades. Insbesondere die Anordnung des Stromungsfuhrungsrades 
stromaufwarts des verdampften Arbeitsmediums relativ zum ersten Schaufelrad fiihrt zu einer 
Erhohung des Wirkungsgrades. 

Die beiden vorgenannten AusfiUmrngsformen der erfindungsgemSBen WSnnekraftmaschine 
konnen gekennzeichnet sein durch zumindest ein von dem Stator umfasstes insbesondere 
stromabwarts des verdampften Arbeitsmediums relativ zum StrSmungsftihrungsgrad ange- 
ordnetes, zweites Schaufelrad, wobei vorzugsweise stromaufwarts und/oder stromabwSrts des 
verdampften Arbeitsmediums relativ zu dem zweiten Schaiifelrad zumindest ein mit dem Ro- 
tor in Wirkverbindung stehendes, insbesondere mit diesem drehmitnahmesicher verbindbares, 
Umlenkrad angeordnet ist, wobei insbesondere das Umlenkrad zumindest bereichsweise kon- 
zentrisch zum ersten und/oder zweiten Schaufelrad angeordnet ist, insbesondere innerhalb 
imd/oder auBerhalb des ersten und/oder zweiten Schaufelrades. 

Bei den drei vorgenannten altemativen Ausfflhrungsformen sieht die Erfindxmg insbesondere 
vor, dass das erste Schaufehrad, das StrSmungsflihrungsrad, das zweite Schaufekad und/oder 
das Umlenkrad zumindest teilweise in der Turbinenkanuner angeordnet ist bzw. sind. 

Auch wird vorgeschlagen, dass das zweite Schaufekad einen von einem ersten Durchmesser 
des ersten Schaufekades abweichenden zweiten Durchmesser und/oder eine von der Anzahl 
bzw. der Geometrie der Schaufeln des ersten Schaufekades abweichende Anzahl bzw. Geo- 
metric der Schaufeln aufweist. 

Vorteilhafte Ausfllhrungsforaien einer erfindungsgemafien Warmekraftmaschine sind auch 
gekennzeichnet durch eine Vielzahl von zweiten Schaufekadem imd/oder Umlenkradem, 
wobei die zweiten Schaufekader vorzugsweise unterschiedliche Durchmesser, unterschiedli- 
che Geometrien \md/oder eine unterschiedliche Anzahl von Schaufeln zueinander aufweisen, 
xmd/oder die Umlenkrader unterschiedliche Durchmesser, unterschiedliche Geometrien 
und/oder erne unterschiedliche Anzahl von Schaufeln zueinander axifweisen. 
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Auch kann vorgesehen sein, dass die Geometric iind/oder die Stellimg zumindest einer Schau- 
fel des ersten Schaufelrades, zumindest eines zweiten Schaufelrades, des Stromungsfuhrungs- 
rades und/oder zumindest eines Umlenkrades, vorzugsweise wahrend eines Betriebs der 
WSrmekraftmaschine, einstellbar ist bzw. sind. 

Femer schiagt die Erfindung zumindest ein Heizmittel zur Beaufechlagung der Dampferzeu- 
gungsvorrichtung, insbesondere der ersten Kammer, mit Warme vor, vorzugsweise in Form 
eines fluiden Heizmediums, insbesondere in Form von heiBen Gasen, wie Verbrennungsga- 
sen, einer Heizquelle, wie in Form zumindest einer Heizspindel, die in einer, insbesondere ein 
Material holier Warmeleitfahigkeit xmifassenden und/oder fiir einen hohen konvektiven WSr- 
metransport strukturierten, Wand der ersten Kammer integriert vmd/oder auf der Oberflache 
dieser Wand ausgebildet ist, zumindest einer ersten Durchflusseinrichtung fiir ein Heizfluid 
imd/oder zumindest einer auf einer AuBenseite der Wand der ersten K a mm er ausgebildeten, 
insbesondere von dem Heizfluid durchstrombaren, ersten Struktur und/oder zumindest einer 
auf einer Innenseite der Wand der ersten Kammer ausgebildeten, insbesondere von dem, vor- 
zugsweise verdampften Arbeitsmedium durchstr5mbaren, zweiten Struktur, 

Bei der vorgenannten AusfOhrungsform kaim vorgesehen sein, dass die erste Durchflussein- 
richtung in die Wand integriert ist, wobei das Heizmittel der ersten Durchflusseinrichtung 
vorzugsweise fiber eine Welle des Stators zugefBhrt wird und/oder dass Heizmittel insbeson- 
dere in einem die erste Durchflusseinrichtung umfessenden, vorzugsweise geschlossenen, 
Heizkreislauf umgewalzt wird. 

Femer wird mit der Erfindung zumindest ein Kiihlmittel zur Beaufschlagving der Kondensati- 
onsvorrichtung, insbesondere der zweiten Kanmier, mitKalte vorgeschlagen, vorzugsweise in 
Form ernes fluiden Ktihhnediums, insbesondere in Form von Stickstofif oder Kaltluft, einer 
Ktihlquelle, wie in Form zumindest eines PeWerelements, die insbesondere in einer, vorzugs- 
weise ein Material hoher WHrmeleitfiihigkeit umfassenden und/oder ftir einen hohen konvek- 
tiven Warmetransport strukturierten. Wand der zweiten Kammer integriert und/oder auf der 
Oberflache dieser Wand ausgebildet ist, zumindest einer zweiten Durchflusseinrichtung ffir 
ein Kflhlfluid, wie Stickstofif oder Kaltluft, \md/oder zumindest einer auf einer AuBenseite der 
Wand der zweiten Kammer ausgebildeten, insbesondere von dem Klihlfluid drachstrfimbaren, 
dritten Struktur und/oder zumindest einer auf einer Innenseite der Wand der zweiten Kanuner 
ausgebildeten, insbesondere von dem Arbeitsmedium durchstrombaren vierten Struktur. 
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Auch wird mit der Erfindung bei der zuvor angefiihrten Ausflihnmgsform vorgeschlagen, 
dass die zweite Durchflusseinrichtung in die Wand integriert ist, wobei das Kuhlmittel der 
zweiten Durchflusseinrichtung vorzugsweise fiber eine Welle des Stators zugefuhrt >vird 
und/oder das Kfihlmittel insbesondere in einem die zweite Durchflusseinrichtung umfassen- 
den, vorzugsweise geschlossenen, Kfihlkreislauf umgewfilzt wird. 

Bei den vier vorgenannten altemativen Ausftihrungsformen wird es mit der Erfindung als 
vorteilhaft angesehen, dass das Heizfluid im Bereich des Heizmittels eine StrSmungsrichtung 
axrfweist, die im wesentlichen von der ersten Drehachse radial nach auBen zum Aufienumfang 
des Rotors verlaxift, und/oder das Kfihlfluid im Bereich des Kuhlmittels eine Stromimgsrich- 
tung aufweist, die im wesentlichen radial vom Aufienumfang des Rotors in Richtung der ers- 
ten Drehachse verlSuft. 

Auch kann zumindest eine Zufuhreinrichtung zur Zufiihrung zumindest eines dampfiRirmigen 
zweiten Arbeitsmediums, wobei vorzugsweise das erste und zweite verdampfle Arbeitsmedi- 
um identisch sind, vorgesehen sein. 

Femer sieht erne vorteilhafte Ausfuhrungsfonn der Erfindung zumindest eine Abnahmevor- 
richtung zur Abfuhrung zumindest eines Teils des verdampften und/oder flttssigen ersten Ar- 
beitsmediums vor. 

Vorteilhaflerweise ist zumindest eine mit der Zufuhreinrichtung in Wirkverbindxmg stehende 
fiinfle Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung und/oder zumindest eine mit der Abnah- 
mevorrichtung in Wirkverbindung stehende sechste Durchflusssteuer- xmd/oder Regeleinrich- 
tung vorgesehen. 

SchlieBlich wird mit der Erfindung zumindest eine mit der Dampferzeugimgsvorrichtung, der 
Kondensationseinrichtung, der ersten und/oder zweiten Dflse der ersten, zweiten, dritten, vier- 
ten, flinften und/oder sechsten Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung, dem ersten 
Schaufekad, zumindest einem zweiten Schaufelrad, dem StrSmungsfiihrungsrad imd/oder 
zumindest einem Umlenkrad, dem Heizmittel, dem Kfihlmittel und/oder einem Sensor zur 
Messung der Drehgeschwindigkeit des Rotors in Wirkverbindung stehende Steuer- und/oder 
Regeleinheit vorgeschlagen. 
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Die Erfmdung sieht femer die Verwendung einer erfindungsgemaCen Wannekraftmaschine 
als Vorschaltturbinen, Abdampfturbine, Gegendmckturbine, Entnahmeturbine, Gleichdruck- 
turbine und/oder Oberdruckturbine vor. 

Der Erfindung liegt somit die uberraschende Erkenntnis zugrunde, dass die Ausfuhrung einer 
Dampfturbine in Form eines AuBenlSufers, bei dem eine Dampferzeugungsvorrichtung und 
eine Kondensationsvorrichtung in den Rotor integriert sind, dazu fiihrt, dass ein konstruktiv 
einfacher Aufbau einer Wfirmekraftmaschine realisiert werden kann. Insbesondere kann eine 
Wannekraftmaschine bereitgestellt werden, die auf Steuer- und/oder F5rderelemente, wie 
Ventile oder Pumpen zur FSrderung eines Arbeitsmediums von einem Verdampfer zu einem 
Kondensator, verzichtet Durch die Integration eines Verdampfers imd Kondensators in einem 
Rotor, der um einen zumindest ein Schaufebrad aufweisenden Stator rotiert, wird erfindxmgs- 
gemafi eine automatische Forderung von Arbeitsmedium von dem Kondensator zu dem Ver- 
dampfer tlber die durch die Rotation auf das Arbeitsmedimn wirkende Zentrifugalkraft erzielt. 
Darttber hinaus stellt die Drehbewegung des Rotors nnd damit die auf das Arbeitsmedium 
wirkende Zentrifugalkraft: sicher, dass das Arbeitsmedium selber einen von dem Kondensator 
zu dem Verdampfer verlaufenden Verbindungskanal derart verschlieBt, dass in dem Verdamp- 
fer erzeugter Dampf nur in den Kondensator gelangen kann, indem er aus dem Verdampfer 
austritt, auf das Schaufehad auftritt und somit eine Drehung des Rotors bewirkt. Insbesondere 
bewirkt die durch die Drehung des Rotors auf das Arbeitsmedium wirkende Fliehkrafl;, dass 
auch bei grSBeren DrUcken innerhalb des Dampferzeugers relativ zum Druck in dem Konden- 
sator aufgrund des durch die Fliehkraft hervorgerufenen hydrostatischen Drucks ein tFbergang 
des dampffbmiigen Arbeitsmediums a\is dem Dampferzeuger in den Kondensator nur in der 
zuvor beschriebenen Weise nach Durchlaufen des Schaufekads erm5glicht wird. Das heiBt, 
durch den erfindimgsgemSBen Aufljau einer Wannekraftmaschine wird ein Fliehkraft- 
verschluB zwischen dem Kondensator und dem Verdampfer realisiert. Dieser Fliehkraftver- 
schluss dient femer auch als Pumpe, um Arbeitsmedium aus dem Kondensator in den Ver- 
dampfer zu befBrdem- Dies fiihrt dazu, dass auf zusStzliche Speisepumpen etc. verzichtet 
werden kaim. DarQber hinaus ermoglicht der Aufbau der Dampfturbine als AuBenlaufer einen 
hohen Wirkungsgrad der Wannekraftmaschine. Sowohl eine Beheizung der Maschine auf der 
Verdampferseite, beispielsweise mit Verbrennungsgasen, als auch eine Abkuhlung auf der 
Kondensatorseite, beispielsweise mit Ktihlluft, erfolgt erfindungsgemaB bevorzugt im Gegen- 
stromprinzip, wobei ansonsten beliebige Stromxmgsrichtungen des Kvihl- bzw. Beheizungs- 
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mediums moglich sind. Eine effiziente Ausnutzung der Verbreimimgsgase wird dabei dadurch 
erreicht, dass Verbremixmgsgase hoher Temperatur den Bereich in der Nahe der Achse des 
Rotors beheizen und somit besonders heiBer Dampf aus dem Dampferzeuger austritt, der dann 
insbesondere uber Dtisen auf das Schaufebrad des Stators gerichtet vsdrd. Die Verbrennungs- 
gase fliefien dann in radialer Richtung von der Drehachse des Rotors aus zxmi AuBenumfang 
des Rotors, wo die sich abkOhlenden Verbrennungsgase das aufgrund der Zentrifugalkraft 
dort befindliche fltissige Arbeitsmedium am Aufientunfang des Rotors zum Sieden bringen. 
Der dabei erzeugte Dampf wandert im Rotor in Richtung der Drehachse des Rotors imd wird 
aufgrund der in dieser Richtung immer hSher werdenden Temperatur der Verbrennungsgase 
kontinuierlich aufgeheizt, so dass zum Beispiel eine isobare Expansion stattfinden kann. Auf 
der Kondensatorseite flieJit die Kiihlluft vom Aufienumfang des Rotors in radiale Richtung 
zur Drehachse des Rotors, auBerhalb des Rotors, hin. So wird erreicht, dass Dampf, der im 
Inneren des Rotors radial von der Drehachse nach auBen stromt, zimehmend abgekuhlt wird 
imd kondensiert. Somit ermoglicht der Aufbau der erfindimgsgemaBen Warmekraftmaschine 
ais Dampfturbine im AuBeniauferprinzip den Einsatz eines Gegenstromprinzips sowohl zur 
Erwarmung eines Arbeitsfluids als auch zur Abktihlung desselben, was zu einer Erhohung der 
EfCizienz der WSnnekraftmaschine fuhrt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung, in der bevorzugte AusfQhrungsformen der Erfindung beispielhaft anhand schematischer 
Zeichnxmgen erlSutert sind. Dabei zeigt: 

Figur 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausfiihrungsfonn einer erfindungsgemaBen 

Warmekraftmaschine; 

Figur 2 eine Schnittansicht der Warmekraftmaschine der Figur 1 entlang der Ebene A- 

A der Figur 1; 

Figur 3 eine Schnittansicht einer zweiten Ausftihrungsform einer erfindungsgemaBen 

Warmekraftmaschine; 

Figur 4 eine Schnittansicht der Warmekraftmaschine der Figur 3 entlang der Ebene B- 
B der Figur 3; 
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FigurS eine Schnittansicht einer dritten Ausfuhrungsfonn einer erfindungsgemaBen 

Warmekraftmaschine; 

Figur 6 eine Schnittansicht der WSnnekraflmaschine der Figur 5 entlang der Ebene B- 

B der Figur 5; 

Figur 7 eine Schnittansicht einer vierten Ausf&hrungsform einer erfindungsgemSfien 
Warmkraftmaschine; 

Figur 8a eine Schnittansicht einer fiinflen Ausfuhrungsfonn einer erfindungsgemaBen 
Warmekrafhnaschine; 

Figur 8b eine Schnittansicht einer Abwandlung der funften Ausfuhrungsfonn einer 
erfindungsgemaBen Warmekraftmaschine nach Figur 8a; 

Figur 9 eine Schnittansicht einer sechsten Ausfuhrungsfonn einer erfindungsgemaBen 

Warmekrafhnaschine; 

Figur 10 eine Schnittansicht einer siebten Ausflihrungsform einer erfindungsgemaBen 
warmekrafhnaschine; und 

Figur 1 1 eine Schnittansicht einer achten Ausflihrungsform einer erfmdungsgemaBen 
warmekrafhnaschine. 

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste Axisfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Warme- 
kraftmaschine in Form emer Dampfhirbine 1, oder besser Kompaktdampfturbine, mit integ- 
rierter Dampferzeugungszone dargestellt Die Dampfhirbine 1 umfasst emen Stator 3, der 
wiederum eine feststehende Welle 5 sowie ein mit der Welle 5 verbundenes Schaufehad 7 
umfesst. Ober ein Lager 9 und erne Dichtung 10 ist em Rotor 11 mit Stimwanden 11a, 11c 
und einer Umfangswand 1 lb drehbar relativ zxim Stator 3 derart gelagert, dass das Lmere des 
Rotors 1 1 abgedichtet ist. Der Rotor 1 1 besteht im Wesentlichen aus einer ersten Kammer 13 
und einer zweiten Kammer 15, Die Kammem 13, 15 smd dxirch eine thermisch isolierende 
Wand 17 voneinander getrennt, bis avif Ofi&iungen 19 der Wand 17 im Bereich der Umfangs- 
wand lib des Rotors 11, Durch die Ofi&ixmgen 19 kaim ein Arbeitsmedium 21, vorzugsweise 
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Wasser, von der zweiten Kainmer 15 in die erste Kammer 13 flieBen, wie spater im Detail 
beschrieben. Aufgrund der auf das Arbeitsmedium 21 bei einer Drehiing des Rotors 1 1 wir- 
kenden Zentrifugalkrafte sammelt sich das Arbeitsmedium 21 an der Umfangswand lib des 
Rotors 11, wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt Die erste Kammer 13 wird femer dxirch 
eine Trennwand 23 von einer Turbinenkammer 25, in der das Schaufelrad 7 angeordnet ist, 
getrennt. Innerhalb der Trennwand 23 sind OfBiungen in Form von Dtisen 27 ausgebildet Ln 
Folgenden wird nunmehr die Funktionsweise der Dampfturbine 1 erlautert: 

Dem Rotor 1 1 werden auf der der ersten Kammer 13 zugewandten Seite angeordneten, ersten 
Stimwand 11a Verbrennungsgase 29 einer nicht dargestellten Heizeinrichtung zugeftihrt. Wie 
Figur 1 zu entnehmen ist, erfolgt die Zuftihrung der Verbrennimgsgase 29 derart, dass sie ent- 
lang des Rotors 1 1 von der Drehachse desselben radial nach aufien gefuhrt werden. Durch die 
Verbrennungsgase 29 kommt es dabei zu einer Erwarmxmg der ersten Stimwand 11a des Ro- 
tors 11, wodurch es zu einer Aufheizung des im Bereich der ersten Kanmier 13 befindlichen 
Arbeitsmediums 21 kommt, was schlieBlich zu einer zumindest teilweisen Verdampfung des 
Arbeitsmediums 21 in der ersten Kammer 13 fUhrt. Die erste Kammer 13 wirkt somit als 
Dampferzeugungskammer. Durch eine Regelung der Warmezufuhr mittels Steuerung bzw. 
Regelung der Menge an zugefuhrtem Verbrennungsgas 29 bzw. dessen Temperatur iSsst sich 
die von der Dampfturbine 1 abgegebene Leistung bzw. die Drehzahl derselben steuem bzw. 
regeln. 

Um einen effizienten Warmeaustausch zwischen den Verbrennungsgasen 29 und dem Inneren 
der ersten Kammer 13 oder Dampferzeugungskammer zu ermoglichen, befinden sich aiif der 
ersten Stimwand 11a des Rotors 11 im Bereich der ersten Kammer 13, vorzugsweise sowohl 
auf der den Verbrenmmgsgasen 29 zugewandten Seite als auch auf der der ersten Kammer 13 
zugewandten Seite, nicht dargestellte Warmetauscherelemente, die von den Verbrennungsga- 
sen 29 bzw. dem in der ersten Kammer 13 verdampften Arbeitsmedium 21 durchstromt wer- 
den. Insbesondere umfasst die erste Stimwand 1 la des Rotors 1 1 ein Material mit hoher 
Wanneleitfahigkeit 

Das verdampfte Arbeitsmedium 21 wandert innerhalb der ersten Kammer 13 von der Um- 
fangswand lib zur Drehachse des Rotors 11 hin. Somit ist ein Gegenstromprinzip in der 
Dampfhirbine 1 realisiert. Dies fuhrt zu einer efl&zienten Ausnutzvmg der Energie der 
Verbrennungsgase 29. Die Verbrennungsgase 29 hoher Temperatur treffen auf den der Dreh- 
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achse des Rotors 11 zugewandten Bereich der ersten Kammer 13, so dass in diesem Bereich 
besonders heifier Dampf entsteht. Die in radialer Richtung des Rotors 11 wandemden 
Verbrennnngsgase 29 kuhien sich dann weiter ab imd bringen das Arbeitsmedinm 21 im Be- 
reich der Umfangswand lib des Rotors 11 zum Sieden. Somit wird eine effiziente Ausnut- 
zung der WSnneenergie der Verbrennungsgase 29 erreicht 

Das im Bereich der Umfangswand 1 lb des Rotors 1 1 erhitzte Arbeitsmedium 21 fliefit durch 
die erste Kammer 13 bzw. Dampfeizeugungskanuner in Richtung der Trennwand 23, wobei 
es sich isobar expandiert. Somit entsteht innerhalb der ersten Kammer 13 ein erhohter Innen- 
druck, was sich dadurch bemerkbar macht, dass der Pegel des Arbeitsmedimns 21 im Bereich 
der ersten Kammer 13 geringer ist als deijenige in der zweiten Kammer 15. Der so in der ers- 
ten Kammer 13 erzeugte Dampf flieBt durch die Dilsen 27 mid wird dabei adiabatisch expan- 
diert. Wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen ist, sind die Diisen 27 nicht mdial, sondem 
geneigt ausrichtet, so dass ein optimaler Neigungswinkel der Diisen 27 einstellbar ist. Der 
Dampf trifft daher so auf das Schaufehad 7, dass es zu einem RtickstoB des Rotors 1 1 relativ 
zum Stator 3 kommt, was eine Drehbewegung des Rotors 1 1 erzeugt bzw. aufrechterhalt 

Nach dem Durchtritt duich das Schaufehad 7 tritt der Dampf aus der Turbmenkammer 25 in 
die zweite Kammer 15, die als Kondensationskammer dient, euL Dort konmit es zu einer Ab- 
kuhlung des Dampfes und damit zu emer Auskondensatton des Arbeitsmediums 21 im Be- 
reich der zweiten Kammer 15. 

Aufgrund der Rotation des Rotors 11 sammelt sich auskondensiertes Arbeitsmedium 21 an 
der Umfangswand lib des Rotors IL Urn eine Abktlhlung des dampfiKrmigen Arbeitsmedi- 
ums 21 in der zweiten Kanmier 15, die als Kondensationskammer wirkt, zu erreichen, wird 
der zweiten Stimseite 11c des Rotors 11 Kuhlluft 31 zugefiihrt, Auch diese Zufuhrung erfolgt 
im Gegenstromprinzip. Kalte Luft str6mt als Ktihllufl von der AuBenseite des Rotors 11 in 
radialer Richtung zur Drehachse des Rotors 1 1 hin. Die KtJhlluft 31 wird dabei erwarmt. Da- 
gegen wkd das dampflRJrmige Arbeitsmediimi 21, das im Inneren der zweiten Kanuner 15 
radial von der Drehachse des Rotors 11 wegstr5mt, zunehmend abgekuhlt und kondensiert 
dabei. Da somit die bereits erwSrmte Ktihllufl 31 hn Bereich der Drehachse des Rotors 11 
weitere Warmeenergie aufiiehmen kann, wobei ein konvektiver WSnneaustausch zwischen 
dem Arbeitsmediimi 21 und dem Kuhbnedium 31 durch eine nicht dargestellte Strukturierung 
der Wand 11c, vorzugsweise in Form von Warmetauscherelementen, xmterstutzt wird, wird 
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eine efifiziente Warmeabfuhr aus der zweiten Kammer 15 gewahrleistet. Das in der zweiten 
Kammer 15 axiskondensierte Arbeitsmedium 21 fliefit dann dutch die Of&ixingen 19 in der 
Wand 17 in die erste Kammer 13, wo es wiederum verdampft wird. 

Aufgrund der axtf das Arbeitsmedium 21 wirkenden Fliehkraft wird dieses nach aufien be- 
schlexmigt und verschliefit somit die OflBiungen 19, so dass Dampf aus der ersten Kammer 13 
ausschlieBlich durch die Dttsen 27 in die zweite Kammer 15 gelangen kann. Auch bei einem 
groBeren Druck in der ersten Kammer 13 relativ zum Druck in der zweiten Kanmier 15 wird 
ein sicherer Verschluss der Ofifiiungen 19 flir in der ersten Kammer 13 erzeugten Dampf des 
Arbeitsmediums 21 sichergestellt, da aufgrund des hydrostatischen Drucks, bedingt durch die 
Fliehkraft, die Of&iungen 19 durch das Arbeitsmedium 21 verschlossen gehalten werden, 

Um zu erreichen, dass die Dampfturbine 1 selbstSndig anlaufen kann, konnen iimerhalb der 
Ofi&nmgen 19 Rttckschlagventile angeordnet werden. Diese bewirken, dass Dampf, der an- 
fSnglich in der ersten Kammer 13 erzeugt wird, durch den Austritt durch Diisen 27 filr eine 
Rotation des Rotors 1 1 sorgt, so dass nach einem Begmn der Rotation ein Verschluss der Off- 
nungen 19 durch das Arbeitsmedium 21 sichergestellt wird. DarUber hinaus kSnnen auch in 
den DUsen 27 Verschlusseinrichtungen, wie Ventile vorgesehen sem, um eine Steuerung der 
Diehgeschwindigjceit des Rotors 11 zu erreichen. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, 
dass die Ventile m den Ofi&imgen 19 sowie den Dusen 27 mit emer nicht dargestellten Steu- 
er- und Regeleinrichtung verbunden sind. Femer ist eine Drehzahlsteuerung bzw. -regelung 
der Dampfturbine 1 durch Variation der mittels der Verbrennungsgase 29 zugefllhrten WSr- 
meenergiemenge und/oder durch Variation des Neigungswinkels der Diisen 27 moglich. 

In den Figuren 3 imd 4 ist eine zweite Ausfiihnmgsform einer erfindungsgemaJJen Warme- 
kraflmaschine in Form einer Dampflairbine 1', oder besser Kompaktdampfturbine, mit integ- 
rierter Dampferzeugungszone dargestellt. Die Dampflxurbine 1' entspricht im Wesentlichen 
von ihrem Grundaufbau her dem Aufbau der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Dampftur- 
bine 1, Im Gegensatz zu der Dampflxurbine 1 sind bei der Dampfturbine V die entsprechenden 
Elemente mit den gleichen Bezugszeichen, allerdings einmal gestrichen, bezeichnet Die 
Dampfturbine 1' unterscheidet sich im Wesentlichen von der Dampflxnrbme 1 durch eine un- 
terschiedliche Stromungsfiihrung des verdampften bzw. flttssigen Arbeitsmediums 21'. Ahn- 
lich der Dampflxirbine 1 werden dem Rotor 1 T der Dampfturbine V auf der der ersten Kam- 
mer 13' zugewandten Seite angeordneten, ersten Stimwand 11a' Verbrenmmgsgase 29' zuge- 
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fuhrt. Auch diese Zufuhrung erfolgt, wie Figiir 3 zu entnehmen ist, im Gegenstromprinzip. 
Durch die Verbrennungsgase 29' kommt es zu einer Erwannung des innerhalb der ersten 
Kammer 13' vorhandenen Arbeitsmediums 21'. Im Gegensatz zur Dampfturbine 1 fliefit die- 
ses verdampfte Arbeitsmedivim 21' allerdings erst nach einer Umlenkung um nahezu 180° 
mittels eines StromungsfiQhruiigskSrpers 14' durch Dtisen 27' in die Txurbinenkammer 25' bzw. 
die zweite Kammer 15', Diese Umlenkung um den StrSmungsfuhrungskorper 14' bietet insbe- 
sondere den Vorteil, dass mitgerissene TrSpfchen des Arbeitsmediums 21' dem Dampfetrom 
um den StrSmungsfiihrungskfirper 14' nicht folgen kdnnen xmd so nicht fiber die Duse 27' in 
die Turbinenkammer 25' bzw, die zweite Kammer 15' gelangen konnen. Die mitgerissenen 
TrOpfchen stromen mit dem Dampfstrom in Richtung der Rotationsachse des Rotors 11', be- 
wegen sich jedoch weiter in radialer Richtung xmd treflfen auf den Stromungskorper 14', wo- 
durch sie aufgrund der wirkenden Zentrifugalkraft in Richtung der Umfangs wand lib' be- 
schleunigt werden. Femer wird durch den StromirngsfuhrungskOrper 14' erreicht, dass das 
verdampfte Arbeitsmedium 21' im Wesentlichen bis zur Rotationsachse des Rotors 11' inner- 
halb der ersten Kammer 13' stromen kann, imd somit ein maximaler Warmeubertxag der E- 
nergie der Verbrennungsgase 29' an das Arbeitsmedium 21' erfolgen kann. 

Nach einer Umlenkung des dampfiRirmigen Arbeitsmediums 21' flieBt dasselbe durch Dflsen 
27' in radialer Richtung auf das Schaufehrad 7'. Das dampfiRinnige Arbeitsmedium 21' flieBt 
dann innerhalb der zweiten Kammer 15' in der NShe der Welle 5' in Richtung der Stknwand 
11c'. Diese StromxmgsfUhrung wird insbesondere durch einen in der zweiten Kammer 15' im 
Bereich des Schaufebrads 7' angeordneten StrSmxmgsfuhrungskorper 16' erreicht. Diese StrO- 
mungsftihrung stellt sicher, dass das dampfformige Arbeitsmedium 21' im Gegenstromprinzip 
relativ zu der Ktthllufl 31' auf der Innenseite der Stimwand 11c' in Richtung der Umfangs- 
wand lib' stromt. Daruber hinaus bietet die Stromxmgsfiihrung innerhalb der Dampfturbine 1' 
den Vorteil, dass im Vergleich zur Dampfturbine 1 ein Schaufelrad T eingesetzt werden kann, 
das einen grSBeren Durchmesser als das Schaufelrad 7 der Dampfturbine 1 aufweist Somit 
kann die Dampfturbine 1' bei geringeren Drehzahlen betrieben werden. 

Das in der zweiten Kammer 15' auskondensierte Arbeitsmedium 21' sammelt sich aufgrund 
der Rotationskrafte an der Umfangswand 1 lb' und flieBt durch Kanale 20' zurttck in die erste 
Kammer 13'. Die Kan&le 20' werden dabei durch die Umfangswand lib' einerseits und eine 
im Wesentlichen zylinderfbrmige Trennwand 24', die insbesondere die StrSmungsfiihrungs- 
korper 14' imd 16' imifasst, gebildet. Dabei ist die Trennwand 24' insbesondere im Bereich der 
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KanSle 20' thermisch isolierend ausgefuhrt, um eine Erwannung des Arbeitsmediums 21' in- 
nerhalb der KanSle 20' zu venneiden. 

In den Figuren 5 und 6 ist eine dritte AusftShrungsfonn einer erfindungsgemfiUen WSnne- 
kraftmaschine in Fonn einwr Dampftiirbine 1", oder besser Kompaktdampfturbine, dargestellt 
Die Dampfturbine 1" entspricht im Wesentlichen von ihrem Gnmdaufbau her dem Aufbau 
der in den Figuren 3 und 4 dargestellten Dampfturbine 1'. Die Elemente der Dampfturbine 1", 
die denjenigen der Dampfturbine 1' entspreclien, tragen die gleichen Bezugszeichen. Die 
Dampfturbine 1" tmterscheidet von der Dampfturbine 1' im Wesentlichen dadurch, dass ein 
Schaufelrad 7" vorgesehen ist, das ttber zumindest ein Verbindvmgsglied 6" mit einer Welle 
5" des Staters 3" verbxmden ist. Wie insbesondere der Figur 6 zu entnehmen ist, umgibt das 
Schaufelrad 7" konzentrisch ein Stromungsfiihrungsrad 8", das ttber Verbindungsglieder 18" 
mit der Wand 17" und somit dem Rotor 11" verbunden ist, wie insbesondere Figur 5 zu ent- 
nehmen ist. Wie aus Figur 6 ersichtlich, weist das Schaufehad 7" Schaufehi 28" auf, wahrend 
das Strdmungsfllhrungsrad 8" Schaufehi 30" umfesst Durch diese Anordnung des Str5- 
mungsfOhrungsrades 8" relativ zum Schaufekad 7" wird eine weitere ErhShung des Wir- 
kungsgrades der Dampfturbine 1" im Vergleich zur Dampfturbme 1' erzielt Das aus dca: Du- 
se 27" austretende Arbeitsmedium 21' trifft zunSchst auf die Schaufehi 28" des Schaufehrades 
7", wodurch es zu emem Antrieb des Rotors 11" relativ zum Stator 3", mit dem das Schaufel- 
rad 7" in Verbindung steht, kommt. Das aus dem Schaufelrad 7" austretende Arbeitsmedium 
trifft auf die Schaufehi 30" des StrSmungsfiihrungsrades 8", das mit dem Rotor 11" verbun- 
den ist. Somit wird durch das Stromungsfiihrungsrad 8" auch die restUche, in dem Arbeitsme- 
divun vorhandene Energie, zumindest teilweise m Bewegungsenergie des Rotors 11" umge- 
wandelt. 

Bei den in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Dampfturbine 1,1',!" handelt es sich um einstu- 
fige Radialturbmen. da jeweils lediglich em Schaufehad 7, 7', 7", vorgesehen ist und femer 
der Dampf in radialer Richtung auf das Schaufehad 7, 7', 7" auftrifft. Im Gegensatz hierzu ist 
in Figur 7 eine vierte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBai Warmekraftmaschine in 
Form einer Dampfturbme 51, oder besser mehrstufigen Axialturbine, die als Gleichdrucktur- 
bine, das heifit nach dem Curtis-Prinzip arbeitend, aufgebaut ist, dargestellt Unter Gleich- 
druckturbinen versteht man Dampfturbinen, bei denen der Ein- und Austrittsdruck des Damp- 
fes eines Arbeitsmediums in die bzw. aus den Laufschaufeln eines Schaufehades gleich ist. 
Somit wird die Schaufel einer Gleichdruckturbine mittels der Energie aus der Geschwindig- 
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keitsverminderung des Dampfes in den Laufschaufeln angetrieben. Insbesondere ist vorgese- 
hen, dass die Dampfturbine 51 Geschwindigkeitsstufen aufweist, das heiUt, die Geschwindig- 
keit des Dampfes stufenweise aiisgenutzt wird. Urn einen hoheren thennodynamischen Wir- 
kungsgrad zu erzielen, ist in derartigen Gleichdruckturbinen auch vorgesehen, dass Druckstu- 
fen erzeugt werden, das heifit ein Druckgefelle wird in mebrere Stufen aufgeteilt Dies bietet 
den Vorteil, dass zu groBe Dampfgeschwindigkeiten vennieden werden kSnnen. 

Die Dampfturbine 51 weist einen Stator 53 auf, der eine Welle 55 umfasst Auf der Welle 55 
sind voneinander beabstandet Schaufelrader 57a und 57b angeordnet Ober ein Lager 59 so- 
wie Dichtungen 60 ist ein Rotor 61 relativ zu dem Stator 53 drehbar in der Dampfturbine 51 
vorhanden. Der Rotor 61 weist eine erste Stimwand 61a, eine Umwandwand 61b sowie eine 
zweite Stimwand 61c auf. Femer ist innerhalb des Rotors 61 eine erste Kammer 63, die als 
Dampferzeugungskammer dient, und eine zweite Kammer 65, die als Kondensationskammer 
dient, ausgebildet Zudem weist die Dampfturbine 51, im Gegensatz zur Dampfturbine 1, eine 
Ausgleichskammer 67 zur Sammlung von fltlssigem Arbeitsmedium 73 auf Die erste Kam- 
mer 63 und die Ausgleichskammer 67 sind iiber eine thermisch isolierende Wand 69 vonein- 
ander getrennt 

Ahnlich den Dampfturbinen 1, 1', V werden in der Dampfturbine 51 der ersten Stimwand 61a 
des Rotors 61 Verbrennungsgase 71 im Gegenstromprinzip zugefiJhrt. Dadurch kommt es zur 
Verdampfiing zumindest eines Teils des Arbeitsmediums 73 innerhalb der ersten Kammer 63, 
Das so verdampfte Arbeitsmedium 73 wird tlber Leitungen 75, an dessen Ende Dtlsen 77 an- 
geordnet sind, zunachst dem ersten Schaufekad 57a zugefuhrt. Aufgrund der Expansion des 
Dampfes un Bereich der Dusen 77 und dem Auflxefifen des Dampfes auf das erste Schaufekad 
57a kommt es zu einer Drehbewegung des Rotors 61. 

Um die dem dampfifbrmigen Arbeitsmedium innewohnende Energie voUstSndig ausnutzen zu 
kSnnen, ist in der Dampfturbine 51 vorgesehen, dass der axial auf das erste Schaufekad 57a 
gerichtete Dampf nach dem Durchtritt durch das erste Schaufekad 57a in ein Umlenkrad 79a, 
das mit dem Rotor 61 mitrotiert, emtritt. Dieses Umlenkrad wkkt insbesondere als Laufirad 
und setzt die dem Dampf innewohnende Energie in Arbeitsenergie um. In dem Umlenkrad 
79a kommt es femer daim zu einer Umlenkung des Dampfstroms, bevor dieser dann im we- 
sentlichen wieder in axialer Richtung bezuglich der Drehachse des Rotors 61 auf ein zweites 
Schaxifekad 57b, das ebenfalls mit der Welle 55 verbimden ist, auftrifift, Nach Durchtritt 
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durch das zweite Schaufelrad 57b gelangt der Dampf in ein zweites, ebenfalls insbesondere 
als Laufrad dienendes Umlenkrad 79b, das ebenfalls mit dem Rotor 61 verbunden ist Danach 
tritt der Dampf in die zweite Kammer 65 ein, wo er aufgrund der Kiihliing der zweiten Stim- 
wand 61c des Rotors 61 mittels Kfililluft 81 abgekOhlt und auskondensiert wird. Das auskon- 
densierte Arbeitsmedium 73 fliefit dann aus der zweiten Kammer 65 tiber die Ausgleichs- 
kammer 67 in die erste Kammer 63. Dabei flieBt das Arbeitsmedium 73 durch Kanale 83, die 
zwischen der Umfengswand 61b und einer im Wesentlichen zylinderformigen Trennwand 85 
ausgebildet sind. Die Trennwand 85 dient zur thermischen Isolierung des Bereichs, in dem 
sich die Schaufelrader 57a, 57b sowie die Umlenkrader 79a, 79b befinden, einerseits imd der 
Umfangswand 61b bzw. den KanSlen 83 andererseits. Zu diesem Zweck weist die Trennwand 
85 eine geringe themiische LeitfShigkeit auf. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die 
Trennwand 85 hohl ausgeflihrt ist, insbesondere einen Dammstoff umfasst. 

In Figur 8a ist eine fiinfte Ausftlhrungsform einer erfindungsgemaBen Wannekraftmaschine 
in Form einer mehrstufigen Dampfturbine 51' dargestellt Der grundsatzliche Aufbau der 
Dampfturbine 51 ' entspricht im Wesentlichen demjenigen der in Figur 7 dargestellten Dan^pf- 
turbine 51. Daher tiagen im Wesentlichen identische Bauteile der Dampfturbine 51' die glei- 
chen Bezugszeichen, allerdings einmal gestrichen, wie die der Dampfturbine 51. Im Gegen- 
satz zur Dampfturbine 51 weist die Dampfturbine 51' drei Schaufehader 57a', 57b 'und 57c' 
auf Dementsprechend weist die Dampfturbine 51' auch drei Umlenkrader 79a', 79b 'und 
79c', die jeweils mit dem Rotor 61' verbxmden sind, auf Femer unterscheidet sich die 
Dampfturbine 51 ' von der Dampfturbine 51 dadurch, dass es sich aufgrund der Geometric der 
Dtisen 77', der Schaufehader 57a', 57b', 57c' sowie Umlenkrader 79a', 79b'und 79c' urn 
eine Oberdruckturbine handelt Da der Dampf unter einem geneigten Winkel relativ zur Dreh- 
achse des Rotors 61' die Schaufekader 57a', 57b', 57d' durchstromt, handelt es sich bei der 
Dampfturbine 51' zudem um eine Diagonalturbine. Der Auft>au als Uberdmckturbine bedeu- 
tet, dass der Dampf aus den Dilsen 77' mit einem relativ hohen Druck austritt, und es in den 
Schaufehi der Schaufehader 57a', 57b 'sowie 57c'zu einer Druckabsenkung des Dampfdrucks 
kommt. Somit kommt es zu einer Energieumwandlung des Dampfes in den Schaufeln der 
Schaufelrader 57a', 57b', 57c', die sich aus der Geschwindi^eitsumsetzung des Dampfes 
und zusatzlich dem bei einer Entspaimung des Dampfes auftretenden Rtickdruck zusammen- 
setzt. Daher sind innerhalb der Dampfturbine 51' mehrere Druckstufen ausgebildet, die ein 
niedriges Stufendruckgefalle aufweisen \md somit eine giinstige Stromungsgestaltung sowie 
einen guten dynamischen Wirkungsgrad erzielen. 
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Femer ist in Figur 8b eine Abwandlung der in Figur 8a dargestellten Dampfturbine 51' in 
Form der Dampfturbine 51" dargestellt. Der Grundaufbau der Dampfturbine 51" entspricht im 
Wesentlichen dranjenigen der Dampfturbine 51' und identische Elemente der Dampfturbine 
51" im Vergleich zur Dampfturbine 51' tragen identische Bezugszeichen. Die Dampfturbine 
51" unterscheidet sich im Wesentlichen von der Dampfturbine 51' durch eine geometrisch 
unterschiedUche Ausgestaltung der Schaufehader 57a", 57b", 57c", der UmlenkrSder 79a", 
79b" und 79c" sowie der Trennwand 85". Die Schaufehader 57a", 57b", 57c" vmteischeidrai 
sich jeweils durch unterschiedUche Durchmesser voneinander. Dariiber hinaus untCTScheidet 
sich die Geometrie der Schaufehi der Schaufehader 57a", 57b", 57c" zur Ausbildung von 
Geschwindigkeits- bzw. Druckstufen innerhalb der Dampfturbine 51". Dementsprechend ist 
die Form der Trennwand 85" sowie die Form der zweiten Kammer 65" diesen unterschiedli- 
chen Durchmessem angepasst. Dariiber hinaus sind die Leitungen 75" und die Dflsen 77" e- 
benfells im Vergleich zur Dampfturbine 51' an die imterschiedliche Geometrie des Schaufel- 
rads 57a" angepasst SchlieBUch sind die UmlenkrSder 79a", 79b" und 79c" derart ausgebildet, 
dass durch die von ihnen umfassten Schaufeln erne Ftihrung des durch die Schaufekader 57a", 
57b", 57c" durchstrOmenden Aibeitsmediums 73" diagonal relativ zur Drehachse des Rotors 
61" erzielt wird. 

Die in den Figuren 1 bis 8b dargestellten AusfiShrungsfdrmen einer erfindungsgemSBen WSr- 
mekraftmaschine zeichnen sich gemeinsam dadurch aus, dass der Rotor hn Wesentlichen 
vollstandig die Dampferzeugungsvorrichtung in Form der Kammem 13, 13', 63, 63' und die 
Kondensationsvorrichtung in Form der Kammem 15, 15', 65, 65' umfasst. Anhand der Figu- 
ren 9 bis 11 werden numnehr erfindungsgemaBe Ausftihrungsformen einer WSrmekraftma- 
schme beschrieben, bei denen die Dampferzeugungsvorrichtung bzw. die Kondensationsvor- 
richtung im Wesentlichra vollstodig bzw. teilweise von dem Stator umfasst smd. Auch diese 
Warmekraftmaschinen weisen die Vorteile au^ dass Sie em geringes Leistungsgewicht, eine 
hohe EfBzienz, erne niedrige Schadstoff- und Larmemission sowie einen einfachen, war- 
tungsarmen und verschleifiarmen Aufliau aufweisen. hisbesolidere weisen auch diese als Au- 
Benlaufer aufgebauten Waimekraftmaschinen den Vorteil auf, dass die Zientrifiigalkrafi be- 
wirkt, dass ein Fliehkraftverschluss zwischen dem Kondensator und dem Verdampfer reali- 
siert wird, so dass auch auf zusatzliche Speisepumpen verzichtet werden kann. 
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In Figur 9 ist eine sechste Ausfiihmngsform einer erfindungsgemaBen Warmekraftmaschine 
in Form einer Dampfturbine 101, oder besser Kompaktdampfturbine, mit integrierter Damp- 
ferzeugungszone dargestellt Der Axifbau der Dampfturbine 101 ahnelt denjenigen der in den 
Figuren 5 und 6 dargestellten Dampfturbine 1". So umfasst die Dampfturbine 101 einen Sta- 
tor 103, der wiederum eine feststehende Welle 105 umfasst Im Gegensatz zu den in den Fi- 
guren 1 bis 8a dargestellten erfindungsgemaBen Ausftihrungsformen ist eine Stimwand 107 
der Dampfturbine 101 mit der Welle 105 verbunden, und bildet somit einen Teil des Stators 
103, Ober die Stimwand 107 ist die Welle 105 femer mit einem ersten Schaufekad 109 und 
einem zweiten Schaufelrad 111 verbunden. Dagegen sind eine Umfangswand 113 und eine 
Stimwand 115 drehbar relativ zum Stator 103 gelagert. Diese WSnde 113, 115 bilden somit 
einen Rotor 117. Mit dem Rotor drehmitnahmesicher verbvmden sind femer Trennwande 119, 
121 und 123. An der Trennwand 121 ist femer ein StrSmungsfuhrungsrad 125 angeordnet. 
Dieses Stromungsfiihrungsrad 125 ist ttber ein Lager 127 drehbar auf der Welle 105 gelagert. 
Jedoch ist eine Lagerung des Stromungsftihrungsrades 125 auf der Welle 105 nicht zwingend 
notwendig. Insbesondere kaim eine ausreichende Lagerung des Rotors 117 ilber die Dich- 
tungsvorxichtungen 133 erfolgen, so dass auf das Lager 127 verzichtet werden kann. Das In- 
nere der Dampfturbine 101 wird mittels der, vorzugsweise thermisch isolierenden. Wand 121 
in eine erste Kammer 129 und eine zweite Kammer 131 unterteilt. Dabei wirkt die Kammer 
129 als Dampferzeugungskammer, wShrend die Kammer 131 als Kondensationskammer 
dient Eine Abdichtung der zweiten Kanmier 131 erfolgt im Bereich des Obergangs der 
Stimwand 107 zur Umfangswand 113 durch dmrch eine Dichtungsvorrichtung 133. Diese 
Dichtungsvorrichtung 133 kann in einer dem Fachmann allgemein bekaimten Form ausgebil- 
det sein. So kaim die Dichtungsvorrichtung 133 insbesondere Dichtungselemente, wie in 
Form von O-Ringen und/oder ein Labyrinthsystem umfassen. Wichtig fur die Funktionsweise 
der Dampflurbme 101 ist aber, dass die Dichtungsvorrichtung 133 eine Abdichtung der zwei- 
ten Kammer 131 sicherstellt und gleichzeitig eine Drehung des Rotors 1 17 relativ zum Stator 
103 ermSglicht Somit wird in der Dampfturbine 101 erreicht, dass die Dampferzeugungsvor- 
richtung in Form der Kammer 129 im Wesentlichen vollstSndig von dem Rotor 1 17 umfasst 
ist, wShrend die Kondensationsvorrichtung in Form der zweiten Kammer 131 mit der Stim- 
wand 107im Wesentlichen vollstandig von dem Stator 103 umfasst ist, 

Im Folgenden wird nunmehr die Funktionsweise der Dampfhirbine 101 erlautert. Ahnlich zu 
den zuvor dargestellten Ausftihrungsformen trefifen Verbrenmmgsgase 135 im Gegenstrom- 
prinzip auf die Stimwand 115. Dies bewirkt ein Aufheizen der ersten Kanmier 129 was dazu 



wo 2004/092547 PCT/DE2004/000692 

21 

fiihrt, dass ein Arbeitsmedium 137 verdampft wird. Das Arbeitsmedium 137 tritt zwischen die 
Trennwande 121, 123 und dutch die Dflsen 139 in die zweite Kammer 131 ein. Dort trifft das 
verdampfte Arbeitsmedium auf das erste Schaufelrad 109, was zu einem Antrieb des Rotors 
117 relativ zum Stator 103 fiihrt. Nach Durchtritt durch das mit dem Stator 103 verbimdene 
erste Schaufebad 109 trifft das verdampfte Arbeitsmedium auf das mit dem Rotor 117 ver- 
bundene Sttemun^fdhrungsrad 125, wodurch der Rotor 117 weiter angetrieben wird. Nach 
dem Austritt aus dem Stromungsfiihrungsrad 125 trifft das Arbeitsmedium schliefilich zumin- 
dest teilweise auf das mit dem Stator .103 tiber die Stimwand 107 verbundene zweite Schau- 
fekad 111. Um eine Kondensation des Arbeitsmediums im Bereich der zweiten Kammer 131 
zu erzielen, str5mt an der Kammer 131 abgewandten Seite der Stimwand 107 Ktihlluft 141 im 
Gegenstromprinzip entlang. Das auskondensierte Arbeitsmedium sammelt sich aufgrund der 
Rotationsbewegung des Rotors 117 im Bereich der Umfangswand 113, wobei im Bereich 
zwischen der Stimwand 107 und der Trennwand 119 nicht dargestellte Mitnahmeelemente, 
vorzugsweise in Fomi von Schaufehi, angeordnet sind, die mit dem Rotor 117 mitdrehen, 
insbesondere an diesem angebracht sind. Diese Mitnahmeelemente sind jedoch nicht zwin- 
gend notwendig, erhShen aber die Betriebssicherheit des Fliehkraftverschlusses durch das 
Arbeitsmedium 137. Daiaufhin flieUt das Arbeitsmedium 137 zwischen Umfangswand 113 
und Trennwand 119 wieder in die erste Kammer 129 zurflck. Das Arbeitsmedium 137 stellt 
auch m der Dampfturbine 101 sicher, dass ein Verschluss zwischen der ersten Kanomer 129 
und der zweiten Kammer 131 im Bereich der Trranwand 119 und der Umfengswand 1 13 er- 
zielt wird, so dass das Arbeitsmedium 137 stets den Weg iiber die Diise 139 aus der ersten 
Kammer 129 in die zweite Kammer 131 gehen muss. Die Dampfturbine 101 bietet den Vor- 
teil, dass die Stimwand 107 keine Drehbewegung ausftihrt, wodurch es zu einer besonders 
laminaren StrSmung der Ktihlluft 141 entlang der Stimwand 107 kommt. Somit wird der 
Wirkungsgrad der Kondensationsvorrichtung in Form der zweiten Kammer 131 und damit der 
Wirkungsgrad der Dampfturbine 101 erhOht. Des Weiteren erleichtert diese Konstruktion der 
Dampfturbine 101 die Zufiibr eines Ktlhhnediums in die Stimwand 107. So kann vorgesehen 
sem, dass die Stimwand 107 von nicht dai^estellte Durdiflusseinrichtungen in Form von Ka- 
nalen, durchsetzt ist Diese Kanale kfinnen insbesondere Teil eines geschlossenen Kiihlkreis- 
laufes sein, in dem ein Kiihlfluid, wie Wasser, umgev^^ wird. Dadurch, dass die Stimwand 
107 mit der Welle 105 des Stators 103 verbunden ist, kann eine Zuftlhrung dieses Ktihhnedi- 
ums durch emen an der Welle 105 angeordneten oder diesen durchsetzenden Kanal erfolgen. 
Durch diese weitere Kiihlungsmoglichkeit kann der Wirkungsgrad der Dampflurbine 101 wei- 
ter erhSht werden. 
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In FiguT 10 ist eine siebte Ausfuhrungsform einer erfindvmgsgemaiJen Wannekraftmaschine 
in Form einer Dampfturbine 101', oder besser Kompaktdampfturbine, mit integrierter 
Dampferzeugungzone dargestellt. Der Aufbau der Dampfturbine 101' entspricht im Wesentli- 
chen demjenigen der Dampfturbine 101, die in Figur 9 dargestellt ist. Insbesondere kaim die 
Dampfturbine 101' die in Bezug auf die Dampfturbine 101 beschriebenen Mitnahmevorrich- 
tungen im Bereich der Trennwand 1 19 und der Stimwand 107 aufweisen. Nfit der Dampftur- 
bine 101 identische Elemente der Dampfturbine 101' tragen die gleichra Bezugszeichen, wSh- 
rend abweichende Elemente mit der gleichen Bezugsnummer aber einfiwh gestrichen be- 
zeichnet sind. Der Aufbau der Dampfturbine 101' unterscheidet sich im Wesenilichen vom 
Aufbau der Dampfturbine 101 dadurch, dass sowohl die Kondensationsvorrichtung als auch 
die Dampferzeugungsvorrichtung im Wesentlichen vollstandig von einem Stator 103' umfasst 
sind. Der Stator 103' umfasst eine Welle 105' die sowohl mit der Stimwand 107 als auch mit 
einer Stimwand 115' verbunden ist Somit wird die Stimwand 1 15' nicht vom Rotor 1 17' um- 
fasst. Der Rotor 117' umfesst im Wesentlichen die Umfangswand 113', die mit den Trenn- 
wanden 119, 121, 123 verbunden ist An der Trennwand 123 ist femer das StrOmungsfllh- 
rungsrad 125 angebracht Zur Abdichtung der ersten Kammer 129', die als Dampferzeu- 
gungsvorrichtung dient, ist die Umfangswand 113' ttber Dichtungsvorrichtung 143' mit der 
Stimwand 115' verbunden. Durch diesen konstruktiven Aufbau der Dampfturbine 101' wird 
erreicht, dass neben der Stimwand 107 auch die Stimwand 115' im Betrieb der Dampfturbine 
101' ortsfest bleibt. Dadurch wird der Wirkungsgrad der Dampferzeugungsvorrichtung 129' 
erh5ht, da die der Stimwand 115' zugefOhrten Verbrennungsgase 135 nicht verwirbelt wer- 
den. Somit wird ein besserer Warmeaustausch mit der ersten Kammer 129' erzielt und somit 
der Wirkxmgsgrad der gesamten Dampfturbine 101' weiter erhSht Eine weitere Erhohung des 
Wirkungsgrades der Dampfturbine 101' kann dadurch erzielt werden, dass die Stimwand 1 15' 
eine weitere Durchflusseinrichtung in Form von die Stimwand 115' durchsetzenden Kanalen 
umfasst, durch die ein, vorzugsweise flber die Welle 105' zugefuhrtes, Heizmedium umge- 
walzt wird. In analoger Weise kdnnen Durchflusseinrichtungen in Form von KanlUen in der 
Stimwand 107, wie zuvor an Hand der Dampfturbine 101 beschrieben, vorgesehen sein. 

SchlieBlich ist in Figur 11 eine achte Ausftlhrungsform einer erfindungsgemSBrai Wanne- 
kraftmaschine in Form einer Dampfturbine 101" dargestellt Der Aufbau der Dampfhirbine 
101" ist vergleichbar mit demjenigen der in Figur 10 dargestellten Dampfturbine 101'. Identi- 
sche Elemente der Dampfturbine 101" tragen die gleichen Bezugszeichen, wie die Elemente 
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der Dampfturbine 101', wahrend die iinterschiedlichen Elemente die gleichen Bezugszahlen, 
allerdings zweigestrichen, tragen. Die beiden Dampfturbine 101' und 101" xinterscheiden sich 
im Wesentlichen dadurch voneinander, dass die Stimwande 107" und 1 15" im Wesentlichen 
zweigeteilt ausgeflihrt sind. So besteht die Stimwand 107" aus den Teilen 107a" und 107b". 
Dabei ist der Stimwandteil 107b" mit der Welle 105" verbunden, wShrend der Stimwandteil 
107a" mit der Umfangswand 113" verbunden ist. Dies bietet den Vorteil, dass die Dichtungs- 
vorrichtungen 133" nicht im Bereich des Arbeitsmediun[is 137 angeordnet sind, und somit 
eine leichtere Abdichtung erzielt werden kaim. In analoger Weise ist die Stimwand 115" 
zweiteilig ausgebildet in Form des ersten Stimwandteils 1 15a" imd des zweiten Stimwandteils 
115b". Das Stimwandteil 115a" ist mit der Umfengswand 113" verbunden wShrend das 
Stimwandteil 115b" mit der Welle 105" verbimden ist. Axtfgrund dieses Aufbaus sind sowohl 
die erste Kammer 129", mit der Stimwand 115'% die als Dampferzeugungsvorrichtung dient, 
als auch die zweite Kanmier 131" mit der Stimwand 107'% die als Kondensationsvorrichtung 
dient, sowohl teilweise von dem Rotor 117" als auch dem Stator 103" umfasst. 

In weiteren, nicht dargestellten Ansflihrungsformen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass 
das aus der ersten Kanmoier austretende, verdampfte Arbeitsmedimn zunachst unter Zwischen- 
schaltung eines mit dem Rotor in Wirkverbindxmg stehenden StrOmungsfiihrungsrades auf das 
bzw. die Schaufelrader triflft. Insbesondere bei Verwendung eines einzelnen Schaufelrades 
kann vorgesehen sein, dass zur Ausnutzung der dem verdampften Arbeitsmedium innewoh- 
nenden Energie diesem Schaufelrad ein mit dem Rotor in Wirkverbindung stehendes, insbe- 
sondere als Laufrad wirkendes Stromungsfiihrungsrad nachgeschaltet ist. Dariiber hinaus ist 
die Anordnung des Umlenkrades, des Stromungsfuhrungsrades und/oder des Schaufelrades 
nicht auf eine axiale relative Anordnung zueinander beschrankt. Um eine hohe Kompaktheit 
der Warmekraftmaschine der Erfindung zu realisieren, ist insbesondere vorgesehen, dass die- 
se Rader zumindest bereichsweise radial relativ zueinander angeordnet sind. 

In weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsformen der Erfindung kaim vorgesehen sein, dass 
die Warmekraftmaschine in Form von Gegendrack- bzw. Entnahmeturbinen ausgeftShrt wird, 
bei denen den Dampflxirbinen durch zusatzUche Entnahmevoirichtungen in den Dampferzeu- 
gungskammem erzeugter Dampf entnommen werden kann. 

Auch ist der Einsatz der erfindungsgemaiien Warmekraftmaschine in Form einer Vorschalt- 
bzw. Abdampfturbine durchfuhrbar, indem der Warmekraftmaschine extern, neben dem in- 
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nerhalb der Wannekraflmaschine erzeugten Dampf, zusatzlicher Dampf zugefuhrt werden 
kaim. 

Bezuglich der zuvor angeftihrten beispielhaften Axisfiihrungsfomien der Erfindving ist zu be- 
achten dass, wie insbesondere anhand der in den Figuren 3 und 4 dargestellten Dampfturbine 
r zu erkennen ist, das Arbeitsmedium innerhalb der Wannekraflmaschine einen Strfimungs- 
verlauf aiifweisen kann, der an die jeweiligen Erfordemisse der Warmekrafhnaschine ange- 
passt ist. So ist es insbesondere mogiich, dass das Arbeitsmedium abschnittsweise in axialer, 
radialer oder auch Querrichtung stromen kann, insbesondere sowohl in radialer Richtung zu 
einer Achse der Wannekraflmaschine bin, als auch von dieser fort. Die Erfindung ist also 
insbesondere nicht airf die exemplarisch dargestellten Stromungswege des Arbeitsmediums 
beschrankt. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen- 
barten Merkmale der Erfindung k5nnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombina- 
tion fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausflihrungsformen we- 
sentlich sein. 
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30" 


Schaufel 


31,31' 


Ktihlluft 


51,5r,51" 


Dampfturbine 


53, 53', 53" 


Stator 


55, 55* 


Welle 
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57a, 57b, 57a', 57b', 57c', 

57a", 57b", 57c" 

59, 59' 

60,60' 

61, 61', 61" 

61a, 61c, 61a', 61c' 

61b, 61b' 

63, 63' 

65, 65', 65" 

67, 67' 

69, 69' 

71,71' 

73, 73' 

75, 75', 75" 

77, 77', 77" 

79a, 79b, 79a'. 79b', 79c', 

79a", 79b", 79c" 

81,81' 

83, 83' 

85, 85', 85" 

101, 101', 101" 

103, 103', 103" 

105, 105', 105" 

107, 107" 

107a", 107b" 

109 

111 

113, 113', 113" 
115, US', 115" 
115a", 115b" 
117, lir, 117" 
119, 121, 123 
125 

127, 127' 
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Schaufekad 

Lager 

Dichtung 

Rotor 

StimAvand 

Um£ingswand 

Kammer 

Kammer 

Ausgleichskammer 
Wand 

Verbrennungsgas 
Arbeitsmediiim 
Leitung 
DOse 

Umlenkiad 

Ktihlluft 

Kanal 

Treanwaiid 

Dampfiurbine 

Stator 

Welle 

Stimwand 

Stimwandteil 

Schaufelrad 

Schaufelrad 

Umfangswand 

Stimwand 

Stimwandteil 

Rotor 

Treimwand 

StromungsfUhrungsrad 
Lager 
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129, 129', 129" Kammer 

131, 131', 131" Kammer 

133, 133" Dichtung 

135 Verbremiungsgas 

137 Arbeitsmedium 

139 Duse 

141 Ktihlluft 

143', 143" Dichtungselement 
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L Wannekraftmaschine (1, 1', 1", 51, 5V, 51") zur Umwandlung von thennischer Energie in 
mechanische Energie, umfassend zumindest eine Dampferzeugungsvorrichtung (11a, 
1 la', 1 la", 13, 13', 61a, 61a', 63, 63') zum zumindest teilweisen Verdampfen eines ersten 
flflssigen Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73') mittels der Wannekraftmaschine (1, 1', 1", 
51, 51', 51") zugeflihrter thennischer Energie, zumindest emen mittels des verdampften 
ersten Arbeitsmedivims (21, 21', 73, 73') zur Erzeugung von mechanischer Energie 
antreibbaren und relativ zu zumindest einem Stator (3, 3', 3", 53, 53', 53") um eine erste 
Drehachse drehbaren Rotor (11, 1 V, 11", 61, 61*, 61") und zumindest eine Kondensati- 
onsvonichtung (11c, 11c', 11c", 15, 15', 61c, 61c', 65, 65', 65'0 zur Kondensation des 
verdampften ersten Arbeitsmediimis (21, 21', 73, 73*) nach Antreiben des Rotors (11,1 1', 
11", 61, 61', 61"), wobei der Rotor (11, llMl", 61, 61', 61") den Stator (3, 3', 53, 53', 
53")im Wesentlichenvollstandigumgibt,undderRotor(ll, 11% 11", 61, 61% 61") die 
Dampferzeugungsvonichtung(lla, lla% 11a", 13, 13% 61a, 61a% 63, 630unddieKon- 
densationsvorrichtung (1 Ic, llc% 1 Ic", 15, 15% 61c, 61c' 65, 65% 65") im WesentUchen 
vollstSndig umfasst. 

2. wannekraftmaschine (1, 1', 1'% 51, 51', 51", 101, 101', 101") zur Umwandlung von ther- 
mischer Energie in mechanische Energie, umfassend zumindest eine Dampferzeugungs- 
vorrichtung (11a, 11a', 11a", 13, 13', 61a, 61a', 63,63', 115, 115', 115") zum zumindest 
teilweisen Verdampfen eines ersten flOssigen Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73', 137) mit- 
tels der Wannekraftmaschine (1, 1', 1", 51, 51', 51", 101, 101', 101") zugeflihrter thenni- 
scher Energie, zumindest einen mittels des verdampften ersten Arbeitsmediums (21,21', 
73, 73', 137) zur Erzeugung von mechanischer Energie antreibbaren und relativ zu zu- 
mindest einem Stator (3, 3', 3", 53, 53', 53", 103, 103', 103") um eine erste Drehachse 
drehbaren Rotor (11, 11', 11", 61, 61', 61", 117, 117, 117") und zumindest eine Kpnden- 
sationsvonichtung (11c, 11c', 11c", 15, 15', 61c, 61c', 65, 65', 65", 107, 107', 107") zur 
Kondensation des verdampften ersten Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73', 137) nach An- 
treiben des Rotors (11,1 1', 11", 61, 61', 61", 117, 117', 117"), wobei der Rotor (11,11', 
11", 61, 61', 61", 117, 117', 117") den Stator (3, 3', 53, 53', 53", 103, 103', 103") zumin- 
dest bereichsweise umgibt 
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3. Wannekraftmaschine nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Rotor (11, IT, 11", 61, 61', 61", 117) die Dampferzeugungsvorrichtung (11a, 11a*, 
1 la", 13, 13', 61a, 61a', 63, 63', 115) und/oder die Kondensationsvorrichtung (1 Ic, 1 Ic', 
1 Ic", 15, 15', 61c, 61c', 65, 65', 65") im Wesentlichen voUstandig umfasst 

4. Warmekrafhnaschine nach Ansprach 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Stator (103, 103") die Dampferzeugungsvorrichtung(115) und/oder die Kondensati- 
onsvorrichtung(107, 107') im Wesentlichen vollstSndig umfasst. 

5. Wannekraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dampferzeugimgsvorrichtung(l 15") und/oder die KondensatiorLsvorrichtung(107") 
zumindest zweigeteilt ausgebildet ist bzw. sind und der Rotor (117") einen ersten Teil der 
Kondensationsvorrichtung (107a") und/oder einen ersten Teil der Dampferzeugungsvor- 
richtung(l 15a") umfasst und der Stator(103") den anderen Teil der Dampferzeugungsvor- 
richtung (1 15b") xmd/oder der Kondensationsvorrichtung(107b") umfasst 

6. Warmekraftmaschine nach einem der Ansprflche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
zumindest eine die Dampferzeugungsvorrichtung bildende erste Kaiomer (13, 13', 63, 63', 
129, 129', 129"), 

zumindest eine die Kondensationsvorrichtung bildende zweite Kammer (15, 15', 65, 65', 

65", 131,131', 131") und 

zumindest eine Turbinenkanmier (25), 

wobei vorzugsweise die erste Kammer (13, 13', 63, 63', 129, 129', 129") und die zweite 
Kammer (15, 15', 65, 65', 65", 131, 131', 131"), die erste Kammer (13, 13')und die Tur- 
binenkammer (25, 25') und/oder die zweite Kammer imd die Turbinenkammer zumindest 
bereichsweise mittels zumindest einer, insbesondere thermisch isolierenden. Wand (17, 
17', 17", 23, 24', 69, 69', 85, 85',85", 121) voneinander abgetrennt sind. 

7. warmekraftmaschine nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 

zummdest erne die erste Kammer (13, 13', 63, 63') und die Turbmenkammer (25, 25*) 
zum Durchtritt des verdampften ersten Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73*) verbindende 
erste Verbindungsvorrichtung, vorzugsweise umfassend zumindest eine erste Dfise 
(27, 27', 27", 77, 77', 77", 139), wobei vorzugsweise die Geometric und/oder die Aus- 
richtung der Diisenof&iimg einstellbar ist, zumindest ein erstes Rohr (75, 75', 75") 



V 
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und/oder zumindest eine insbesondere in der thennisch isolierenden Wand ausgebilde- 
te, erste Of&img. 



8. Warmekraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet dutch 

zumindest eine die Turbinenkammer und die zweite ELammer zum Durchtritt des ver- 
dampften ersten Arbeitsmediums verbindende zweite Verbindungsvoirichtung, vor- 
zugsweise umfassend 2aimindest eine zweite Dtise, wobei vorzugsweise die Geometrie 
und/oder die Ausrichtung der Dtisenoffiiung einstelibar ist, zumindest ein zweites 
Rohr imd/oder zumindest eine, insbesondere in der thennisch isolierenden Wand aus- 
gebildete, zweite Offiiimg. 

9. Warmekraftmaschine nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch 
zumindest eine mit der ersten Verbindimgsvorrichtung in Wirkverbindung stehende 
erste und/oder zumindest eine mit der zweiten Verbindungsvorrichtung in Wirkver- 
bindung stehende zweite Durchflusssteuer- und/oder Regeleinrichtung, vorzugsweise 
in Form eines ersten und/oder zweiten Ventils. 



10. Warmekraftmaschine nach einem der Ansprttche 6 bis 9, gekeimzeichnet durch 
zumindest eine die erste Kammer (13, 13') xmd die Turbinenkammer (25, 25') zimi 
Durchtritt des fltissigen ersten Arbeitsmediimis (21, 21") verbindende dritte Verbm- 
dmgsvorrichtung, insbesondere in Form zumindest eiaer, vorzugsweise in der fher- 
misch isoUerenden Wand (17, 17') ausgebildeten, dritten Of&iung (19, 20'). 

1 1 . Warmekraftmaschine nach emem der Anspniche 6 bis 10, gekennzeichnet durch 
zumindest eine die Turbinenkammer und die zweite Kammer zum Durchtritt des fltis- 
sigen ersten Arbeitsmediums verbindende vierte Verbindungsvorrichtung, vorzugs 
weise in Form zumindest einer, insbesondere in der thermisch isolierenden Wand aus 
gebildeten, vierten Offiiung. 

12. warmekraftmaschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 

das fltissige erste Arbeitsmedium (21, 21', 73, 73*) wShrend einer Drehung des Rotors 
(11, ir, 11", 61, 61', 61", 117, 117, 1 17"), insbesondere aufgrund der auf das Ar- 
beitsmedium (21, 21', 73, 73', 137) wirkenden Fliehkraft, einen Austritt des verdampf- 
ten ersten Arbeitsmediums (21, 21', 73, 73') axis der ersten Kammer (13, 13', 63, 63', 
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129, 129*, 129*') durch die dritte und/oder vierte Verbindungsvorrichtung verhindert, 
insbesondere die dritte und/oder vierte Of&ixmg (19, 20*) blockiert, 

13. Waimekraftmaschine nach einem der Anspriiche 10 bis 12, gekennzeichnet dxirch 
zumindest eine mit der dritten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbindung stehende 
dritte und/oder zumindest eine mit der vierten Verbindungsvorrichtung in Wirkverbin- 
dung stehende vierte Durchflxisssteuer- und/oder Regeleinrichtung, vorzugsweise in 
Form eines dritten und/oder vierten Ventils, insbesondere eines Ruckschlagventils. 

14. Warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die zweite Kammer (15, 15') und die Turbinenkammer (25, 25') in einem ausgeformt 
sind. 

15. warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis 14, gekennzeichnet durch 
zummdest emen in der ersten Kammer (13'), der zweiten Kammer (15*) imd/oder der 
Turbinenkammer (25') ausgebildeten StrSmungsftihrungskorper (14', 16'). 

1 6. warmekraftmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch 

zumindest ein von dem Stator (3, 3', 3", 53, 53', 53", 103, 103', 103") umfasstes, erstes 
Schaufehad (7, 7', 7", 57a, 57a', 57a", 109), dem, vorzugsweise tlber die erste Verbin- 
dungsvorrichtung (27, 27', 27", 75, 75', 75", 77, 77', 77", 139), zum Drehen des Rotors 
(11, 11', 11", 61, 61', 61", 1 17, 117', 117") relativ zu dem Stator (3, 3', 3", 53, 53', 53", 
103, 103', 103") das verdampfte erste Arbeitsmedium (21, 21', 73, 73', 137) zufuhrbar 
ist, insbesondere axial, radial und/oder unter einem vorbestimmten Winkel relativ zu 
der ersten Drehachse. 

17. warmekraftmaschine nach Anspruch 1 6, gekennzeichnet durch 

zummdest em mit dem Rotor (11", 117, 117', 117'Oin Wirkverbmdungstehendes, ins- 
besondere mit diesem drehmitnahmesicher verbindbares, und stromaufWarts und/oder 
stromabwarts des verdampften Arbeitsmediums (2 1' , 1 37) relativ zum ersten Schau- 
fehad (7", 109) angeordnetes Stromungsfiihrungsrad (8", 125), wobei das Stromungs- 
filhrungsrad (8", 125) vorzugsweise zumindest bereichsweise konzentrisch zum ersten 
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Schaufelrad (7", 109) angeordnet ist, iosbesondere innerhalb und/oder auBerhalb des 
ersten Schaufelrades (7", 109). 

18. Warmekraftmaschine nach Anspruch 16 oder 17, gekennzeichnet dutch 
zumindest ein von dem Stator (53, 53', 53", 103, 103', 103") umfasstes, insbesondere 
stromabwgrts des verdampften Arbeitsmediums relativ zum StrOmungsftihrungsgrad 
angeordnetes, zweites Schaufelrad (57b, 57b', 57c', 57b", 57c", 1 1 1), wobei vorzugs- 
weise stromaufwarts und/oder stromabwSrts des verdampften Arbeitsmediums (73, 
73') relativ zu dem zweiten Schaufelrad (57b, 57b', 57b", 57c', 57c") 2mnindest ein mit 
dem Rotor (61, 61', 61") in Wirkverbindung stehendes, iosbesondere mit diesem 
drehmitnahmesicher verbindbares, Umlenkrad (79a, 79b, 79a', 79b', 79c', 79a", 79b", 
79c") angeordnet ist, wobei insbesondere das Umlenkrad zumindest bereichsweise 
konzentrisch zum ersten und/oder zweiten Schaufelrad angeordnet ist, insbesondere 
innerhalb imd/oder aufierhalb des ersten imd/oder zweiten Schaufelrades. 

19. Warmekraftmaschine nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das erste Schaufelrad (7, 7', 57a, 57a', 57a"), das Stromungsfiihrungsrad, das zweite 
Schaufelrad (57b, 57b', 57c', 57b", 57c") und/oder das Umlenkrad (79a, 79b, 79a', 
79b', 79c', 79a", 79b", 79c") zummdest teilweise in der Turbinenkammer (25, 25') an- 
geordnet ist bzw. sind. 

20. Warmekraftmaschine nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite Schaufelrad einen von einem ersten Durchmesser des ersten Schaxifelrades 
abweichenden zweiten Durchmesser und/oder eine von der Anzahl bzw. der Geomet- 
ric der Schaufeln des ersten Schaufekades abweichende Anzahl bzw. Geometric der 
Schaufeln aufweist. 



21 . Wamiekraflmaschine nach einem der Anspniche 1 8 bis 20, gekennzeichnet durch 

erne Vielzahl von zweiten Schaufekadem (57b', 57c', 57b", 57c") imd/oder Umlenkra- 
dem (79a, 79b, 79a', 79b', 79c', 79a", 79b", 79c"), wobei die zweiten SchaufehSder 
(57b', 57c') vorzugsweise unterschiedUche Durchmesser, unterschiedliche Geometrien 
und/oder eine imterschiedliche Anzahl von Schaufeln zueinander aufweisen imd/oder 
die Umlenkrader (79a', 79b', 79c') unterschiedliche Durchmesser, unterschiedliche 
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Geometrien und/oder eine unterschiedliche Anzahl von Schaufeln zueinander aufwei- 
sen. 

22. Waimekraflmaschine nach einem der AnsprQche 1 6 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Geometrie nnd/oder die Stellung zumindest einer Schaufel des ersten Schaufelra- 
des, zumindest eines zweiten Schaufelrades, des StrSmungsfiihrungsrades und/oder 
zumindest eines Umlenkrades, vorzugsweise wahrend eines Betriebs der Wfirme- 
kraftmaschine, einstellbar ist bzw. sind. 

23. Warmekraftmaschine nach einem der vorangehenden AnsprQche, gekennzeichnet 
durch 

zumindest ein Heizmittel zur Beaufschlagung der Dampferzeugrmgsvorrichtung (11a, 
11a', 11a", 13, 13', 61a, 61a*, 63, 63', 115, 115', 115", 129, 129', 129") insbesondere der 
ersten Kammer (13, 13*, 63, 63', 129, 129', 129"), mit Warme, vorzugsweise in Form 
eines fluiden Heizmediums, insbesondere in Form von heiBen Gasen, wie Verbren- 
nungsgasen (29, 29', 71,71', 135), einer Heizquelle, wie in Form zumindest einer 
Heizspindel, die in einer, insbesondere ein Material hoher WSrmeleitfahigkeit umfas- 
senden und/oder ftir einen hohen konvektiven WSrmetransport strukturierten. Wand 
der ersten Kammer integriert und/oder auf der Oberflache dieser Wand ausgebildet ist, 
zumindest emer ersten Durchflusseinrichtung fiir ein Heizfluid (29, 29', 71, 71', 135), 
zumindest einer auf einer AuBenseite der Wand (1 la, 1 la', 1 la", 61a, 61a', 1 15, 115', 
115") der ersten Kammer (13, 13', 63, 63', 129, 129', 129") ausgebildeten, msbesonde- 
re von dem Heizfluid (29, 29', 71, 71', 135) durchstrombaren, ersten Struktur und/oder 
zumindest emer auf einer Innenseite der Wand (1 la, 1 la', 1 la", 61a, 61a', 1 15, 1 15', 
115") der ersten Kammer (13, 13', 63, 63', 129, 129', 129") ausgebUdeten, insbesonde- 
re von dem, vorzugsweise verdampften Arbeitsmedium (21, 21', 73, 73', 137) durch- 
str5mbaren, zweiten Struktur. 

24. warmekraftmaschine nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Durchflusseinrichtung in die Wand integriert ist, wobei das Heizmittel der 
ersten Durchflusseinrichtung vorzugsweise tiber eine Welle des Stators zugefiihrt wird 
und/oder dass Heizmittel insbesondere in einem die erste Durchflusseinrichtung um- 
fassenden, vorzugsweise geschlossenen, Heizkreislauf umgewalzt wdrd. 
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25. Warmekraftmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch 

zumindest ein Kfihlmittel zur Beau£schlagung der Kondensationsvorrichtung (1 Ic, 
11c', 11c", 15, 15', 61c, 61c', 65, 65', 65", 107, 107, 107", 131, 131', 131"), insbeson- 
derederzweitenKammer(15, 15', 65, 65', 65", 131, 131', 131"), mitKalte, vorzugs- 
weise in Form eines fluiden KOhlmediums, insbesondere in Form von Stickstoff oder 
Kaltluft (31, 31', 81, 81', 141), einer Ktihlquelle, wie in Form zumindest eines Peltiere- 
lements, die insbesondere in einer, vorzugsweise ein Material hoher Warmeleitfahig- 
keit umfassenden imd/oder fur einen hohen konvektiven WSnnetransport strukturier- 
ten. Wand der zweiten Kammer integriert und/oder auf der Oberflache dieser Wand 
ausgebildet ist, zumindest einer zweiten Durchflusseimichtung fur ein Kiihlfluid (31, 
3l\ 81, 81', 141), wie Stickstofif Oder Kaltlufl, zumindest einer auf einer AuBenseite 
der Wand (11c, 11c', 11c", 61c, 61c'm 107, 107', 107'^ der zweiten Kammer (15, 15', 
65, 65', 65", 131, 131', 131") ausgebildeten, insbesondere von dem Kiihlfluid (31, 31', 
81, 81', 141) druchstrSmbaren, dritten Struktur und/oder zumindest einer auf einer In- 
nenseite der Wand (11c, 11c', 11c", 61c, 61c', 107, 107', 107") der zweiten Kammer 
(15, 15', 65, 65', 65", 131, 131', 131") atisgebildeten, insbesondere von dem Arbeits- 
medium (21, 21', 137) durchstrOmbaren vierten Struktur. 

26. Warmekraftmaschine nach Anspruch 25, dadurch gekeimzeichnet, dass 

die zweite Dxnchflusseinrichtung in die Wand integriert ist, wobei das Kfihlmittel der 
zweiten Durchflusseinrichtung vorzugsweise fiber eine Welle des Stators zugefuhrt 
wird xmd/oder das Kfihlmittel insbesondere in einem die zweite Durchflusseinrichtung 
umfassenden, vorzugsweise geschlossenen, Ktihlkreislauf umgewalzt wird. 

27. Warmekraftmaschine nach einem der Anspriiche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Heizfluid (29, 29', 71, 71*) im Bereich des Heizmittels eine Stromungsrichtung 
aufweist, die im Wesentlichen von der ersten Drehachse radial nach auBen zum Au- 
Benumfang des Rotors (1 1, 1 1', 11", 61, 61', 61") verlaufl, und/oder das Kfihlfluid (31, 
31', 81, 81') im Bereich des Kflhlmittels eine StrSmimgsrichtung aufweist, die im We- 
sentlichen radial vom AuiJenvimfang des Rotors (1 1, 1 T, 1 1", 61, 61') in Richtung der 
ersten Drehachse verlaxift. 
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28. Warmekrafhnaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch 

zumindest eine Zufuhreinrichtimg zur Zufiilirung zmnindest eines dampfiRinnigen 
zweiten Arbeitsmediums, wobei vorzugsweise das erste und zweite verdampfle Ar- 
beitsmedium identisch sind. 

29. Warmekraftmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch 

zumindest eine Abnahmevorrichtung zur Abfuhrung zumindest eines Teils des ver- 
dampflen und/oder fliissigen ersten Arbeitsmediums. 

30. warmekraftmaschine nach Anspruch 28 oder 29, gekeimzeichnet durch 
zumindest eine mit der Zufuhreinrichtung in Wirkverbindimg stehende fiinfte Durch- 
flusssteuer- und/oder Regeleinrichtung und/oder zumindest eine mit der Abnahmevor- 
richtung in Wirkverbindung stehende sechste Durchflusssteuer- imd/oder Regelein- 
richtung. 

3 1 . warmekraftmaschine nach einem der vorangehenden Ansprttche, gekennzeichnet 
durch 

zumindest eine mit der Dampferzeugxmgsvorrichtung, der Kondensationseinrichtung, 
der ersten und/oder zweiten Dtise der ersten, zweiten, dritten, vierten, fUnften vmd/oder 
sechsten Durchflusssteuer- imd/oder Regeleinrichtung, dem ersten Schaufelrad, zu- 
mindest einem zweiten Schaufelrad, dem Stromvmgsfuhrungsrad und/oder zumindest 
einem Umlenkrad, dem Heizmittel, dem Ktihlmittel imd/oder einem Sensor zur Mes- 
sxmg der Drehgeschwindigkeit des Rotors in Wirkverbindung stehende Steuer- 
und/oder Regeleinheit 

32. Verwendung einer Warmekraftmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche 
als Vorschaltturbinen, Abdampfliirbine, Gegendmckturbine, Entnahmeturbine, 
Gleichdruckturbine und/oder Oberdruckturbine. 
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Fig. Sb 
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